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Biologische Bekämpfung von Fusarium oxysporum an einigen 
gärtnerischen Kulturpflanzen 
Biological control of Fusarium oxysporum in some horticultural crops 
Von P. Mattusch 
Zusammenfassung 
In Versuchen zur Wirkung des apathogenen Fusarium oxy­
sporum-Isolates F047 (INRA, Dijon) gegen F. oxysporum an 
Cyclamen, Tomaten und Nelken konnte bei niedrigem Infek­
tionsdruck eine deutliche Verlängerung der Lebensdauer der 
drei Kulturen erzielt werden. Eine Einführung dieses biologi­
schen Bekämpfungsverfahrens in die gärtnerische Praxis wäre 
sehr zu wünschen. 
Abstract 
lnvestigations on thc cffectivity of the non-pathogenic Fusarium oxy­
sporum isolate F047 (!NRA, Dijon) against the pathogenic forms of 
Fusarium oxysporum in cyclamcn, tomatoes and carnations showed a clear increasc in the number of surviving plants under a low infection pressure. An introduction of this biological control method in horticul­tural practice would be of great value. 
Verschiedene Formen des gefäßparasitären Pilzes Fusarium
oxysporum bereiten vor allem- im intensiven gärtnerischen 
Unterglasanbau große Probleme. Für die gezielte Bekämp­
fung stehen nur die üblichen Methoden der chemischen 
Bodenentseuchung (Dazomet) und der Dämpfung zur Verfü­
gung. 
Mit beiden Kontrollmaßnahmen ist nur eine vorüberge­
hende Verminderung des Verseuchungsgrades · des Bodens 
möglich. Da auch wichtige Gegenspieler der Pathogene mit 
diesen Methoden ausgeschaltet werden, haben die Pathogene bei geeignetem Wirtspflanzenangebot die Möglichkeit der ver­
stärkten Ausbreitung. 
Im Rahmen umfangreicher Arbeiten am INRA-Institut in 
Dijon zur Ursache der Fusarium oxysporum-Suppressivität 
von Böden in der Region Chäteaurenard haben die französi­
schen Kollegen (ALABOUVETrE 1986) auch F. oxysporum­
Stämme isoliert, die sich als apathogen erwiesen. Eine Zumi­schung dieser Stämme zu entseuchtem Boden verhinderte 
einen Befall von Tomaten und Melonen nach lnokulation mit 
den pathogenen Formen des Pilzes. 
Die vorherige Entseuchung des Substrates ist Grundvoraus­
setzung für das funktionieren dieses Systems. Der Boden wird 
mit dem Apathogen massiv beimpft. Hierdurch sind die für 
Fusarien geeigneten Kohlehydratquellen weitgehend ver­
braucht, wenn zu einem späteren Zeitpunkt der pathogene 
Typ von F. oxysporum auftritt, was bei niedrigem lnfektions­
druck seine Etablierung verzögert oder verhindert. 
Als besonders wirksam erwies sich das Isolat F047, das im 
Laufe der Zeit am INRA-lnstitut in Dijon zu einer Art 
Fertigpräparat auf Talkumbasis entwickelt und in Praxisversu­
chen erprobt wurde. 
Dem Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau wurde dieses 
biologische Pflanzenschutzmittel zu Versuchszwecken angebo­
ten. Es wurden Versuche zu Cyclamen, Tomate und Nelke 
durchgeführt. 
Material und Methoden 
Apathogen: Fusarium oxysporum - Stamm F047 der [NRA­
Station de Recherches sur la Flore Pathogene dans le Sol, 
Dijon, Frankreich. 
Formulierung: 1-3 x 108 Chlamydosporen oder chlamydospo­
renähnliche Organe/g Talkum (Mg6(0H)4 (Si802o). Der Organismus wurde zu Beginn der Versuchsserie als 
Reinkultur auf Difco-Potato Dextrose Agar gehalten und als 
Suspension den Substraten zugemischt. Die Dichte an kolo­
nienbildenden Einheiten betrug 109/1 Substrat. Im weiteren 
Verlauf stand das Fertigpräparat zur Verfügung, das mit einer 
Aufwandmenge von 1 g/1 Boden zum Einsatz kam. 
Pathogene: Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis (Nr. 62316 
DSM/BBA) 
F. oxysporum f. sp. Iycopersici Rasse 1 (PTG, Naaldwijk,
NL)
F. oxysporum f. sp. dianthi (Eigenisolat BBA/G 1569)
Substrate: Cyclamen - Floraton 2 
Tomate - Kompost (institutseigen) + Schwarztorf 
1:1 
Nelke - Torfkultursubstrat TKS 1 
Aufbereitung der Substrate 
Die Substrate wurden in einem elektrisch beheizten Erd­
dämpfgerät gedämpft und nach dem Abkühlen die Suspensio­
nen der Reinkultur bzw. das Fertigprodukt beigemischt, 
wobei die Feuchte des Bodens gebrauchsfertig eingestellt 
wurde (ca. 60 % maximale Wasserkapazität). Die Mi chüng 
wurde hierauf in 6-1-Plastikdosen mit Deckel gefüllt, dicht 
verschlossen und bei 20 °C vier Wochen inkubiert. Das Sub­
strat ist nach dieser Zeit gebrauchsfertig, kann jedoch ohne 
Wirkungsverlust auch länger gelagert werden. 
Neuere Versuche in Dijon zeigten, daß die lnkubations­
dauer bei 23-25 °C auf 14 Tage verkürzt werden kann. 
Als Wirtspflanzen wurden Cyclamen 'Jim Leuchtfeuer', 
Tomate 'Heilfrucht Frühstamm Hild' und Nelke 'Lena Super' 
verwendet. 
Die Vorkultur der drei Wirtsarten erfolgte in 8-cm-Töpfen. 
Die Cyclamen wurden hierauf in das fertige Substrat in 12-cm-
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Töpfe getopft (10 Pflanzen pro Versuchsglied) und bei einer 
Lufttemperatur von 20 °C im Gewächshaus aufgestellt. Die 
Bodentemperatur wurde mit Hilfe einer Maschendrahthei­
zung auf 23 °C gehalten. 
Für die Weiterkultur der Tomaten wurden 11-1-Kunststoff­
eimer verwendet und je 10 Pflanzen pro Versuchsglied bei 
einer Durchschnittstemperatur von 20 °C im Gewächshaus auf­
gestellt. 
Je 10 Nelkenjungpflanzen wurden in Plastikkisten ( 46 x 31 
x 15 cm, Favorite bakken, Mauritz & Zonen, Bussum, Nie­
derlande) in das fertige Substrat gepflanzt (20 Pflanzen pro 
Versuchsglied) und bei einer Durchschnittstemperatur von 
18 °C im Gewächshaus kultiviert. 
Bei allen Kulturen erfolgte die Wasser- und Nährstoffver­
sorgung praxisüblich. 
In Reinkultur auf Difco-PDA gehaltenen Pathogene dien­
ten als Basis für die Herstellung der Suspensionen der vier 
verschiedenen Inokulumdichten. Die Suspensionen wurden 
dem mit dem apathogenen Fusarium beimpften Substrat kurz 
vor dem Topfen oder Pflanzen intensiv beigemischt. Abwei­
chungen hierzu sind bei Tomaten im Ergebnisteil erläutert. 
Die Bonitur des Krankheitsverlaufes erfolgte wöchentlich. 
Ergebnisse 
Cyclamen 
Maßstab der Wirkung von F047 gegen Fusarium oxysporum f. 
sp. cyclaminis war die unterschiedliche Lebensdauer der der­
art behandelten Partien und derjenigen ohne den Zuschlag­
stoff. Als Stichtag (Tage nach der Inokulation) wurde der Tag 
gewählt, an dem letztmals 2: 80 % der Pflanzen eines Ver­
suchsgliedes als normal entwickelt bonitiert werden konnten 
(Tab. 1). 
Allgemein war bei der höchsten Inokulumdichte (107 kolo­
nienbildende Einheiten/! Substrat) die Lebensdauer der Cycla­
men durch die Einbringung des apathogenen Isolates nicht 
oder nur geringfügig gesteigert. Bei derartig massivem Infek­
tionsdruck kann somit keine Wirkung erwartet werden. 
105 kolonienbildende Einheiten pro Liter Substrat ließen in 
den unbehandelten Versuchsgliedern die Zahl der normal 
entwickelten Pflanzen bereits ab dem 29. Tag (Versuch CS) 
bzw. dem 43. oder 46. Tag (Versuch C4 und C5) unter den 
Schwellenwert sinken. Dieser Zeitpunkt war bei den F047-
behandelten Pflanzen erst 78 Tage nach der Inokulation 
(Versuch C8) erreicht. Bei den Versuchen C4, CS und C6, 
die im Winterhalbjahr durchgeführt wurden, bei denen die 
Bedingungen für eine rasche Krankheitsentwicklung somit 
weniger günstig waren, überlebten die Pflanzen bis zum 
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jeweiligen Versuchsende (107 bis 113 Tage nach der Inokula­
tion). In der Variante 103 kolonienbildende Einheiten pro 
Liter Substrat war die Krankheitsentwicklung verlangsamt. 
So wurde der Schwellenwert 94 bzw. 78 Tage nach der Inoku­
lation in den Versuchen C7 und C8 (Sommer) und 46 bis 142 
in den Versuchen C4 bis C6 (Winter) erreicht. Die mit F047 
behandelten Pflanzen waren zum Zeitpunkt des jeweiligen 
Versuchsabschlusses (109-190 Tage nach der Inokulation) 
noch zu über 80 % als normal entwickelt und damit vermark­
tungsfähig anzusehen. Dieser langanhaltende Schutz dürfte 
ausreichend sein, dem Cyclamenproduzenten die normale 
Standzeit im Endtopf ohne Ausfälle zu ermöglichen, da das 
„natürliche Inokulum" in den Betrieben deutlich niedriger 
liegen dürfte als im Versuchsglied „103 kolonienbildende Ein­
heiten". 
Mit dem Versuchsglied 102 wurde nur im Versuch CS ein 
Infektionserfolg erzielt. Dies schließt jedoch nicht aus, daß 
diese niedrige Inokulumdichte nicht dennoch unter günstig­
sten Befallsbedingungen Infektionen verursacht. 
Tomate 
In Vorversuchen hatte sich gezeigt, daß erst ab einer Inoku­
lumdichte von etwa 104 kolonienbildende Einheiten pro Liter 
Kultursubstrat durch die vorherige Beimpfung mit F047 ein 
Schutz zu erzielen ist. 
fn einem an übliche gärtnerische Kulturbedingungen ange­
paßten Versuch wurden daher Erregersuspensionen dieser 
Inokulumdichte zu drei verschiedenen Terminen (a. zur Pflan­
zung am 26. April 1989, b. 7. Juni, c. 5. Juli) eingemischt (a.) 
bzw. auf die Bodenoberfläche der 11-1-Gefäße aufgebracht (b. 
und c.) und die Entwicklung des Krankheitsverlaufs beobach­
tet (Tab. 2). 
In dem zum Zeitpunkt der Pflanzung inokulierten Versuchs­
glied waren Mitte Juli nur noch 50 % der Pflanzen am Leben. 
Bei Versuchsende waren nahezu alle Pflanzen abgestorben. 
Auch mit den Inokulationen b. und c. gelang es, Infektionen 
zu setzen. 
Die F047-Behandlung bewirkte in allen Fällen eine deutli­
che Erhöhung der Zahl überlebender, zur Ertragsbildung 
befähigter Pflanzen. 
Nelke 
Der erste Versuch zu Nelken steht kurz vor dem Abschluß. 
Die Tabelle 3 stellt ein Zwischenergebnis dar. Die Zahlen 
bestätigen die bei Cyclamen gemachten Beobachtungen, daß 
bei zu hohem Infektionsdruck kein Effekt durch den Zusatz 
von F047 zu erreichen ist. Die niedrigen Dichten 103 und 102 
zeigen zum gegenwärtigen Zeitpunkt erste Schadsymptome 
Tab. 1. Wirkung des apathogenen Fusarium oxysporum-Isolates F047 gegen F. oxyspornm f. sp. cyclaminis 
Versuch-Nr. C4 CS C6 C7 CS 
Inokulation 26. 1. 89 2.2.89 22.3.89 18.4.89 l. 6. 89
Überlebensdauer in Tagen nach der Inokulation 
Versuchsglied (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)
Kontrolle > 113 > 109 > 183 94 > 188
F047 > 113 > 109 > 183 > 190 > 188
1010) 36 53 29 57 23 23 24 24 15 21 
105 43 > 113 46 > 109 44 107 38 94 29 78 
103 78 > 113 46 > 109 142 > 183 94 > 190 78 > 188
102 > ll3 > 113 99 > 109 > 183 > 183 > 190 > 190 > 188 > 188
(1) Pathogen allein; (2) F047 + Pathogen; 0) kolonienbildende Einheiten des Pathogens/1 Substrat
Mit> gekennzeichnete Werte ( = Versuchsdauer in Tagen nach der Inokulation) : Schwellenwert 2: 80 % normal entwickelte Pflanzen war bei
Abschluß des jeweiligen Versuches noch nicht unterschritten.
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Tab. 2. Wirkung des apathogenen Fusarium oxysporum-Isolates F047 
gegen F. oxysporum f. sp. Iycopersici Rasse 1 
Datum 14. 7. 21. 7. 28. 7. 3.8. 
Versuchsglied Anzahl überlebencler Pflanzen 
(Unbehandelt= 100) 
Unbehandelt 100 100 100 100 
F047 100 100 100 100 
Pathogen°) 26. 4. 50 40 30 20 
F047 + Path 26. 4. 100 100 100 80 
Pathogen 7. 6. 100 100 80 60 
F047 + Path 7. 6. 100 80 80 80 
Pathogen 5. 7. 90 80 80 80 
F047 + Path 5. 7. 100 100 100 100 
0
) 104 kolonienbildende Einheiten/! Substrat 
Tab. 3. Wirkung des apathogenen Fusarium oxysporum-lsolates F047 
gegen F. oxysporum f. sp. dianthi 
Inokulation: 9. August 1989 
Tage nach 44 65 100 128 156 177 233 240 247 253 
Inokulation 
Versuchsglied Anzahl normal entwickelter Pflanzen 
Unbehandelt 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
F047 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
Path 1070) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
F047 + Path 107 10 7 4 1 0 0 0 0 0 0 
Path 105 20 19 13 4 2 1 0 0 0 0 
F047 + Path 105 20 20 20 20 20 20 18 17 16 16 
Path 103 20 20 20 20 20 20 17 16 16 15 
F047 + Path 103 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
Path 102 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
F047 + Path 102 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
0
) Anzahl kolonienbildende Einheiten/! Substrat
und Ausfälle. Da Nelken üblicherweise einjährig kultiviert 
werden, müßte die Forderung nach einer entsprechend langen 
Wirkungsdauer des apathogenen Fusariums erfüllt werden. 
Diese Frage kann der Gefäßversuch nicht beantworten. Hier­
für müßten Versuche unter Praxisbedingungen durchgeführt 
werden. 
Diskussion 
Die Nutzung von Antagonisten oder Konkurrenten zur Min­
derung der Schadwirkung durch phytopathogene Organismen 
hat bisher kaum zu in der Praxis brauchbaren Techniken 
geführt. Wie die eigenen und die Versuche anderer (GARI­
BALDI et al. 1987, RATrINK 1987) zeigen, können apathogene 
Stämme von Fusarium oxysporum das Eindringen und die 
Ausbreitung von pathogenen Stämmen des gleichen Pilzes in 
vorher entseuchten Medien hemmen. 
Am weitesten sind diese Arbeiten am INRA-Institut in 
Dijon gediehen, das den aus einem suppressiven Boden iso­
lierten Stamm F047 zwischenzeitlich an eine Firma weiterge­
geben hat, die den Versuch unternimmt, die Zulassung des 
Verfahrens in Frankreich zu erreichen. 
Auch in der Bundesrepublik Deutschland sollte möglichst 
bald offiziell geklärt werden, ob derartige biologische 
Bekämpfungsverfahren von der Praxis genutzt werden 
können. 
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